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  ﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸﻲ    1931، دي301ﺷﻤﺎره،91دوره ﭘﺰﺷﻜﻲ رازي ﻋﻠﻮم ﻣﺠﻠﻪ   
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
 و ﻋﻠﻤـﻲ  ﻣﺨﺘﻠـﻒ  ﻫـﺎي زﻣﻴﻨـﻪ  در ﻓﻠﺰي ﻧﺎﻧﻮذرات
 در(. 2 و 1) ﮔﻴﺮﻧـﺪ ﻣـﻲ  ﻗـﺮار  اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﺻﻨﻌﺘﻲ
 دﻟﻴـﻞ ﺑ ـﻪ )sPNgA( ﻧﻘـﺮه ﻧ ـﺎﻧﻮذرات ﻣﻴـﺎن، اﻳـﻦ
 ﺧــﻮاص ﺷــﻴﻤﻴﺎﻳﻲ،  ﭘﺎﻳــﺪاري ﺧــﻮب،  رﺳــﺎﻧﺎﻳﻲ 
 ﻣـﻮرد  ﺑﺴـﻴﺎر  اﭘﺘﻮاﻟﻜﺘﺮوﻧﻴـﻚ  و ﻓﺘﻮﻧﻴﻚ ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺘﻴﻚ،
 ﺑـﺎ  ﻣـﺮﺗﺒﻂ  ﺎتﺗﺤﻘﻴﻘ يزﻣﻴﻨﻪ در(. 3) اﻧﺪﺑﻮده ﺗﻮﺟﻪ
 ﻣـﻮاد ﻋﻨـﻮان ﺑ ـﻪ sPNgA ﺷﻨﺎﺳـﻲ،زﻳﺴـﺖ ﻋﻠـﻮم
 ردﻳﺎﺑﻲ در اﺧﻴﺮاً اﻟﺒﺘﻪ اﻧﺪ،ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺶﺑﺎﻛﺘﺮي
 از ﻧﻘـﺮه (. 5 و 4) اﻧـﺪ ﻛـﺮده  ﭘﻴـﺪا  ﻛﺎرﺑﺮد ﻧﻴﺰ AND
 ﻣـﻮرد  ﻛﻨﻨﺪه ﺿﺪﻋﻔﻮﻧﻲ يﻣﺎده ﻳﻚ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ دﻳﺮﺑﺎز
 ﻛﺸﻲ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺧﺎﺻﻴﺖ دﻟﻴﻞ ﺑﻪ اﻣﺎ اﺳﺖ، ﺑﻮده ﺗﻮﺟﻪ
 ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  ﻣـﻮاد  و ﻫـﺎ ﻴﻮﺗﻴﻚﺑآﻧﺘﻲ يﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﺎ و ﻛﻢ
 اﻳﻦ ﺑﺎ. ﺑﻮد ﺷﺪه ﻣﺤﺪود آن از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎﻛﺘﺮي، ﺿﺪ
 ﻣﺠـﺪد  ياﺳـﺘﻔﺎده  sPNgA ﺗﻮﻟﻴﺪ يﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﺎ ﺣﺎل،
 روﻧﻖ ﻗﺪرﺗﻤﻨﺪ ﻛﺶﺑﺎﻛﺘﺮي يﻣﺎده ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﻧﻘﺮه از
  (.6) اﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻪ
 ﺷ ــﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻫ ــﺎيروش ﻧ ــﺎﻧﻮذرات، ﺳ ــﻨﺘﺰ ﺑ ــﺮاي
 روش ﺟﻤﻠـ ــﻪ از اﻧـ ــﺪ،ﺷـ ــﺪه ﻋﺮﺿـ ــﻪ ﻣﺘﻔـ ــﺎوﺗﻲ
 ﻣـﻮج  رﻳﺰ اﻣﻮاج ﻛﻤﻚ ﺑﺎ ﺳﻨﺘﺰ ،(7) ﻴﻮنﻣﻴﻜﺮواﻣﻮﻟﺴ
 اﻟﮕـــﻮ از اﺳـــﺘﻔﺎده روش ،(8( )وﻳـــﻮ ﻣﻴﻜـــﺮو)
 ،(01) ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﺣﻴﺎء ﻫﺎيروش ،(9) )etalpmeT(
 ﭘﺮﺗﻮﺗﺎﺑﻲ روش ﺑﺎ اﺣﻴﺎء ،(11) اﻟﻜﺘﺮوﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﺣﻴﺎء
 اﺣﻴـﺎء  ،(31) آﺑﻲ ﻣﺤﻠﻮل در ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﺣﻴﺎء ،(21)
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   ﺑﺮرﺳﻲ و ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰ روش وﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲاﺣﻴﺎءروشﺑﺎﻧﻘﺮهﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﻨﺘﺰ
  ﻫﺎآن ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺿﺪ اﺛﺮات
  ﭼﻜﻴﺪه
 ﺳﻨﺘﺰ. دارﻧﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻫﺎيﻋﻔﻮﻧﺖ درﻣﺎن و ﭘﺰﺷﻜﻲ يزﻣﻴﻨﻪ در وﺳﻴﻌﻲ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﻋﻔﻮﻧﻲ ﺿﺪ ﺧﺎﺻﻴﺖ دﻟﻴﻞ ﺑﻪ ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮذرات: زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
 ﻣﻘﺎوﻣﺖ اﻓﺰاﻳﺶ و ﻫﺎ آن ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺳﻨﺘﺰ ﺑﺎﻻي يﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ اﻣﺎ ﮔﺮﻓﺘﻪ، ﻗﺮار ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﻗﺒﻼً ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎلآﻧﺘﻲ ﺧﻮاص و ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ،
  .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ ﺑﺴﺰاﻳﻲ اﻫﻤﻴﺖ داراي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎيﺑﺎﻛﺘﺮي اﺳﺘﺎﻧﺪارد و ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ ﻫﺎيﺳﻮﻳﻪ ﺑﺮ ﻫﺎ آن ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﻴﺰ و ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰ ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎ،ﺑﻴﻮﺗﻴﻚآﻧﺘﻲ ﺑﻪ ﻫﺎﻛﺘﺮيﺑﺎ
 ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﺑﺎ ذرات يﺗﻮزﻳﻊ اﻧﺪازه و ازهاﻧﺪ و ﺷﺪﻧﺪ ﺳﻨﺘﺰ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎل ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰ و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﺣﻴﺎء روش دو ﺑﻪ ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮذرات :ﻛﺎر روش
 BST ﻛﺸﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ، ﺿﺪ اﺛﺮ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﺣﻴﺎء روش ﺑﻪ ﺷﺪه ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﭙﺲ. ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﻋﺒﻮري اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ
  . ﺷﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻫﺎ آن ﻣﻬﺎرﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ و ﺷﺪﻧﺪ اﺿﺎﻓﻪ آزﻣﺎﻳﺶ يﻟﻮﻟﻪ درون ﻫﺎﺑﺎﻛﺘﺮي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎيﺳﻮﻳﻪ ﺣﺎوي
. ﻧﻤـﻮد  ﺳـﻨﺘﺰ  ﺑﺎﻻ دﻳﺴﭙﺮﺳﻴﺘﻲﭘﻠﻲ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذراﺗﻲ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰ، روش ﻛﻪ ﺣﺎﻟﻲ در داﺷﺘﻨﺪ، ﺑﺎﻻﻳﻲ ﻣﻮﻧﻮدﻳﺴﭙﺮﺳﻴﺘﻲ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﺣﻴﺎء روش ﺑﻪ ﺷﺪه ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات: ﻫﺎﻳﺎﻓﺘﻪ
 ﺗﻤـﺎم  رﺷـﺪ  از ﻣـﻮﻻر ﻣﻴﻠـﻲ  0/2 ﻏﻠﻈـﺖ  در و ﺖداﺷ ـ ﻣﺜﺒـﺖ  ﮔﺮم و ﻣﻨﻔﻲ ﮔﺮم ﻫﺎيﺑﺎﻛﺘﺮي ﺿﺪ ﺑﺮ ﺧﻮﺑﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، اﺣﻴﺎء از ﺣﺎﺻﻞ ﺗﺮ ﻛﻮﭼﻚ يﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه
  .داﺷﺘﻨﺪ ﻛﻤﺘﺮي ﺑﺴﻴﺎر ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺗﺮ درﺷﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻣﺎ ﻛﺮد، ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻫﺎ ﺑﺎﻛﺘﺮي
 ﺧـﻮب  ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ  ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟـﻪ  ﺑﺎ ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮذرات. ﻛﻨﺪﻣﻲ اﻳﺠﺎد دﻳﺴﭙﺮسﭘﻠﻲ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻣﺎ اﺳﺖ، ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻛﻢ روﺷﻲ ﻫﺎﺑﺎﻛﺘﺮي از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰ روش: ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
 اﺳـﺘﺎﻧﺪارد  ﻫـﺎي ﺳﻮﻳﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ در ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ ﻫﺎيﺳﻮﻳﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻣﻴﺰان ﻛﻪ ﺷﻮد ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎﻳﺪ اﻣﺎ ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﻫﺎﺑﻴﻮﺗﻴﻚآﻧﺘﻲ ﺑﺮاي ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺗﻮاﻧﻨﺪﻣﻲ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎل،آﻧﺘﻲ
  .ﮔﻴﺮد ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﻫﺎ آن ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻫﺎﺑﺎﻛﺘﺮي ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات، ﺗﺠﻮﻳﺰ از ﭘﻴﺶ ﺑﺎﻳﺪ و ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ ﺑﺎﻻﺗﺮ
  
  .ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎل ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ ﻋﺒﻮري، اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎل،آﻧﺘﻲ اﺛﺮات ﻧﻘﺮه، ﻧﺎﻧﻮذرات :ﻫﺎ ﻛﻠﻴﺪواژه
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 ﺷـﺪه  اﻟﻘﺎء اﺣﻴﺎء ،(41) آﺑﻲ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺪون ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
 ﻛﻤـﻚ  ﺑـﺎ  اﺣﻴﺎء ،(51) ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺘﻴﻚ اﺣﻴﺎء ﻳﺎ ﻧﻮر ﺑﺎ
 ﺑﻴﻮﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  ﻫـﺎي روش و( 61) اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ اﻣﻮاج
  (.71)
 ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ،  اﺣﻴـﺎء  ﻫـﺎي روش ﻣﺸـﺨﺺ  ﻣﻌﺎﻳﺐ از
 ﺳـﻮ  ﻳﻚ از ﻛﻪ اﺳﺖ ﻛﻨﻨﺪه اﺣﻴﺎء ﻋﻮاﻣﻞ از اﺳﺘﻔﺎده
 زﻳﺴـﺖ  ﻣﺤـﻴﻂ  و اﻧﺴـﺎن  ﺳـﻼﻣﺘﻲ  ﺑـﺮاي  ﺗﻮاﻧﻨﺪﻣﻲ
 ﻣﻌﻤﻮﻻً دﻳﮕﺮ ﺳﻮي از و ﺑﺎﺷﻨﺪ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﻟﻘﻮه ﺧﻄﺮات
 ﻫـﺎي روش اﺧﻴـﺮاً  ﻧﺘﻴﺠـﻪ  در. ﻫﺴـﺘﻨﺪ  ﻗﻴﻤـﺖ ﮔﺮان
 ﺗ ـﺎ اﻧ ـﺪﻳﺎﻓﺘـﻪ ﺗﻮﺳـﻌﻪ ﻧ ـﺎﻧﻮذرات ﺳـﻨﺘﺰ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳـﻚ
 ﻗﻴﻤـﺖ ارزان و زﻳﺴـﺖ  ﻣﺤـﻴﻂ  ﺑـﺎ  ﺳﺎزﮔﺎر ﻧﺎﻧﻮذراﺗﻲ
  .ﻛﻨﻨﺪ ﺗﻮﻟﻴﺪ
 ﺑـﻪ  اﺧﻴـﺮاً  ﻫـﺎ ﻣﻴﻜـﺮوب  ﺗﻮﺳـﻂ  ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰ
 اﻧﺒـﻮه  ﺗﻮﻟﻴـﺪ  ﺟﻬـﺖ  ﻣﻨﺎﺳـﺐ  ﺟـﺎﻳﮕﺰﻳﻦ  ﻳﻚ ﻋﻨﻮان
(. 81) اﺳــﺖ ﻪﮔﺮﻓﺘ ــ ﻗ ــﺮار ﺗﻮﺟــﻪ ﻣ ــﻮرد ﻧ ــﺎﻧﻮذرات
 از دﺳـﺘﻪ  اﻳـﻦ  ﺑـﺮاي  ﻛﻪ اﺳﺖ ﻧﺎﻣﻲ "ﺳﺒﺰ ﻧﺎﻧﻮﻣﻮاد"
 از ﺑﺴـﻴﺎري ﻫـﺪف و ﺷـﻮدﻣـﻲ اﺳـﺘﻔﺎده ﻧـﺎﻧﻮذرات
 ﺗﻮﺟـﻪ  ﺟﺎﻟـﺐ . ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻣـﻲ  ﻧﺎﻧﻮﻓﻨـﺎوري  در ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت
 ﺗﺠﺮﺑـﻲ  ﻫﺎيﭘﺮوﺗﻜﻞ يﺗﻮﺳﻌﻪ يزﻣﻴﻨﻪ در ﻛﻪ اﺳﺖ
 ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺳﺒﺰ، ﻧﺎﻧﻮﻣﻮاد اﻋﺘﻤﺎد ﻗﺎﺑﻞ و ﺳﺮﻳﻊ ﺗﻮﻟﻴﺪ
 ﻧﻬـﺎﻳﻲ،  ﻧـﺎﻧﻮﻣﻮاد  ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  ﺗﺮﻛﻴـﺐ  ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺘﻌﺪدي
 ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ  و ﺑﺎﻻ ﻣﻮﻧﻮدﻳﺴﭙﺮﺳﻴﺘﻲ ﻫﺎ،آن ذرات ياﻧﺪازه
  . ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺗﺎﻛﻴﺪ ﻣﻮرد زﻳﺎد ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺗﻮﻟﻴﺪ
 ﻗﺒﻼً ﻫﺎﻗﺎرچ و ﻫﺎﺑﺎﻛﺘﺮي ﺗﻮﺳﻂ sPNgA ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰ
 در ﻣﺜـﺎل،  ﻃـﻮر  ﺑـﻪ . اﺳـﺖ  ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد
 ﻗـﺎرچ  ﻛﺸﺖ روﻳﻲ ﻣﺎﻳﻊ از ﻫﻤﻜﺎران و ﺳﺠﺎدي اﻳﺮان
 در ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮذرات ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻬﺖ اﮔﺰﻳﺴﭙﻮرﻳﻮم ﻓﻮزارﻳﻮم
 vediaJ(. 91) ﻤﻮدﻧﺪﻧ اﺳﺘﻔﺎده آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻣﻘﻴﺎس
 ﻛﺸـﺖ روﻳـﻲ ﻣـﺎﻳﻊ از ﻫﻨﺪوﺳـﺘﺎن در ﻫﻤﻜـﺎران و
 ﺑﻬـﺮه  sPNgA ﺑﻴﻮﺳـﻨﺘﺰ  ﺟﻬـﺖ  ﻧـﺎﻳﺠﺮ  آﺳﭙﺮژﻳﻠﻮس
 در ﻫﻤﻜــــﺎران و mavisahdaS(. 02) ﺟﺴــــﺘﻨﺪ
 از اﺳـﺘﻔﺎده  ﺑـﺎ  را sPNgA ﺑﻴﻮﺳـﻨﺘﺰ  ﻛـﺮه  ﺟﻤﻬﻮري
 اﻧﺠــﺎم ﺑــﻪ ﻫﺎﻳﮕﺮوﺳــﻜﻮﭘﻴﻜﻮس اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻣﺎﻳﺴــﺲ
 در ﻫﺎﻗﺎرچ از اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻌﺎﻳﺐ از ﻳﻜﻲ(. 12) رﺳﺎﻧﺪﻧﺪ
 رﺷ ــﺪ ﻃ ــﻮﻻﻧﻲ زﻣ ــﺎن ﻣ ــﺪت sPNgA ﺑﻴﻮﺳ ــﻨﺘﺰ
( 22) ﻫﻤﻜـﺎران  و ﻣﻮﻛﺮﺟﻲ. اﺳﺖ ﻗﺎرﭼﻲ ﻫﺎي ﺳﻠﻮل
 ﺗﻮﺳـﻂ  ﻓﻠـﺰي  ﻧـﺎﻧﻮذرات  ﺑﻴﻮﺳـﻨﺘﺰ  ﻛـﻪ  دادﻧﺪ ﻧﺸﺎن
 ﺣـﺎﻟﻲ  در ﻛﺸﺪ،ﻣﻲ ﻃﻮل ﺳﺎﻋﺖ 021 ﺣﺪود ﻫﺎﻗﺎرچ
 ايﺑـﺮ  را زﻣـﺎن  اﻳـﻦ ( 32) ﻫﻤﻜـﺎران  و ﻛـﻼوس  ﻛﻪ
. ﻧﻤﻮدﻧـﺪ  ﮔـﺰارش  ﺳـﺎﻋﺖ  42 ﺣـﺪود  در ﻫـﺎ ﺑﺎﻛﺘﺮي
 ﻧـﺎﻧﻮذرات ﺗﻮﻟﻴـﺪ( 32) ﻫﻤﻜـﺎران و ﻛـﻼوس اﺧﻴـﺮاً
 ﺑـﺎﻛﺘﺮي  ﺗﻮﺳـﻂ  را ﻛﺮوي ﻧﻴﺰ و ﺿﻠﻌﻲ ﺷﺶ يﻧﻘﺮه
 در. اﻧـﺪ ﻛﺮده ﺛﺎﺑﺖ GA952 اﺳﺘﻮﺗﺰري ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس
 اﺣﻴ ــﺎء روش از اﺳ ــﺘﻔﺎده ﺑ ــﺮ ﻋ ــﻼوه ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ اﻳ ــﻦ
 ﺷـﺶ  ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ از ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه، ﺳﻨﺘﺰ ﺟﻬﺖ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
 و اﺳـﺘﻔﺎده  آن ﻫﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻬﺖ ﻧﻴﺰ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺎﻛﺘﺮيﺑ
 ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ  ﻫـﺎ آن ﻣﻴﻜﺮوﺑـﻲ آﻧﺘﻲ ﺧﻮاص و ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺘﺎﻳﺞ
  .اﺳﺖ ﺷﺪه
  
  ﻛﺎر  روش
 اﺣﻴـﺎء  روش ﺑـﺎ  ﻧﻘـﺮه  ﺗـﺮ ﻛﻮﭼـﻚ  ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﻨﺘﺰ
 درون اﺳـﺘﺮﻳﻞ  ﻣﻘﻄـﺮ  آب ﻟﻴﺘـﺮ  ﻣﻴﻠـﻲ  03:ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
 رﻳﺨﺘـﻪ  ﺑـﻮد  ﻳـﺦ  ﺣﺎوي ﺑﺸﺮ داﺧﻞ ﻛﻪ اﺳﺘﺮﻳﻞ ارﻟﻦ
 2  ﺑﻮروﻫﻴﺪرات ﺳﺪﻳﻢ لﻣﺤﻠﻮ از ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ 76. ﺷﺪ
 ﻟﻴﺘـﺮﻣﻴﻠـﻲ 1 و ﮔﺮدﻳـﺪ اﺿـﺎﻓﻪ آن ﻣـﻮﻻر ﺑـﻪ ﻣﻴﻠـﻲ
 ﻗﻄـﺮه  ﺻـﻮرت  ﻣﻴﻠﻲ ﻣـﻮﻻر ﺑـﻪ  2 3ONgA ﻣﺤﻠﻮل
. آﻳـﺪ  دﺳـﺖ   ﺑﻪ رﻧﮓ زرد ﻣﺤﻠﻮل ﺗﺎ ﺷﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﻗﻄﺮه
 ﺑـﻪ  آن ﻣﺤﺘﻮﻳـﺎت  و ﺷـﺪ  ﺑﺮداﺷـﺘﻪ  ﻳﺦ روي از ارﻟﻦ
 ﻟﻴﺘـﺮ ﻣﻴﻠـﻲ  02 ﺣـﺎوي  ارﻟـﻦ  ﺑﻪ ﻗﻄﺮه ﻗﻄﺮه ﺻﻮرت 
 روي ﻠﻲ ﻣـﻮﻻر ﻛـﻪ ﻣﻴ 2 ﺳﻴﺘﺮات ﺳﺪﻳﻢ ﺗﺮي ﻣﺤﻠﻮل
 اﺿـﺎﻓﻪ  ﺑـﻮد،  ﮔﺮﻓﺘـﻪ  ﻗـﺮار  051MPR دور ﺑـﺎ  ﺷﻴﻜﺮ
 1/5 ﻫـﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴـﻮب  درون ﻲﻧﻬـﺎﻳ  ﻣﺤﻠﻮل. ﮔﺮدﻳﺪ
 در دﻗﻴﻘ ــﻪ 51 ﻣ ــﺪت ﺑ ــﻪ و ﺗﻘﺴ ــﻴﻢ ﻟﻴﺘ ــﺮﻣﻴﻠ ــﻲ
 ﺣــﺬف ﺟﻬــﺖ. ﮔﺮدﻳــﺪ ﺳـ ـﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ 00041G
 ﺷﺴﺘﺸـﻮي  ﺑﺎر ﺳﻪ واﻛﻨﺶ، اﺿﺎﻓﻲ ﻣﻮاد و ﻫﺎ آﻟﻮدﮔﻲ
 اﺳـﺘﺮﻳﻞ  ﻣﻘﻄـﺮ  آب از اﺳـﺘﻔﺎده  ﺑـﺎ  ﻧﺎﻧﻮذرات رﺳﻮب
 آب ﻟﻴﺘـﺮ ﻣﻴﻠـﻲ  01 در ﻧﻬـﺎﻳﻲ  رﺳـﻮب . ﮔﺮﻓﺖ اﻧﺠﺎم
 اﺣﻴﺎء يﻧﻘﺮه ﻏﻠﻈﺖ. ﮔﺮدﻳﺪ دﻳﺴﭙﺮس اﺳﺘﺮﻳﻞ ﻣﻘﻄﺮ
ﻣﻴﻠﻲ ﻣﻮﻻر  0/2 ﻣﻌﺎدل ﻣﺤﻠﻮل اﻳﻦ در ﻓﻠﺰي يﺷﺪه
 (.31) ﺑﻮد
 اﺣﻴـﺎء  روش ﺑـﺎ  ﻧﻘـﺮه  ﺗـﺮ درﺷـﺖ  ﻧـﺎﻧﻮذرات  ﺳﻨﺘﺰ
 درون اﺳـﺘﺮﻳﻞ  ﻣﻘﻄـﺮ  آب ﻟﻴﺘـﺮ  ﻣﻴﻠـﻲ  03:ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
 رﻳﺨﺘـﻪ  دﺑـﻮ  ﻳـﺦ  ﺣﺎوي ﺑﺸﺮ داﺧﻞ ﻛﻪ اﺳﺘﺮﻳﻞ ارﻟﻦ
 2  ﺑﻮروﻫﻴﺪرات ﺳﺪﻳﻢ ﻣﺤﻠﻮل از ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ 76. ﺷﺪ
 ﻟﻴﺘـﺮ ﻣﻴﻠـﻲ  61 و ﮔﺮدﻳـﺪ  اﺿـﺎﻓﻪ  آن ﻣﻮﻻر ﺑـﻪ  ﻣﻴﻠﻲ
 ﻗﻄـﺮه  ﺻـﻮرت  ﻣﻮﻻر ﺑﻪ ﻣﻴﻠﻲ 2 ﻧﻘﺮه ﻧﻴﺘﺮات ﻣﺤﻠﻮل
 دﺳـﺖ   ﺑـﻪ  رﻧـﮓ  ايﻗﻬﻮه ﻣﺤﻠﻮل ﺗﺎ ﺷﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﻗﻄﺮه
 اﻧﺠـﺎم  ﺑـﻪ  ﻗﺒﻞ يﻣﺮﺣﻠﻪ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﻣﺮاﺣﻞ يﺑﻘﻴﻪ. آﻳﺪ
 اﻳـﻦ  در ﻓﻠـﺰي  يهﺷـﺪ  اﺣﻴـﺎء  يﻧﻘﺮه ﻏﻠﻈﺖ. رﺳﻴﺪ
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 ﻛـﺮدن  ﻣﺨﻠـﻮط  روش ﺑـﻪ  ﻧﻘـﺮه  ﻧﺎﻧﻮﭘﺎرﺗﻴﻜﻞ ﺳﻨﺘﺰ
 ﺑـﺮ  آن ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﺮرﺳﻲ و زﻣﺎن ﻫﻢ ﻃﻮر ﺑﻪ واﻛﻨﺶ اﺟﺰاء
اي دﻳﮕﺮ از ﻧﺎﻧﻮﭘﺎرﺗﻴﻜﻞ ﻧﻘﺮه ﺑﻪ  ﻧﻤﻮﻧﻪ :ذرات ياﻧﺪازه
زﻣﺎن اﺟـﺰاء واﻛـﻨﺶ ﺗﻬﻴـﻪ روش ﻣﺨﻠﻮط ﻛﺮدن ﻫﻢ
 76ﻴﺘـﺮ آب ﻣﻘﻄـﺮ، ﻟﻣﻴﻠـﻲ 03در اﻳـﻦ روش . ﺷـﺪ
ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺤﻠـﻮل  ﻣﻴﻠﻲ 1ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﺳﺪﻳﻢ ﺑﻮروﻫﻴﺪرات، 
ﻟﻴﺘـﺮ ﺗـﺮي ﻣﻴﻠـﻲ  02ﻣـﻮﻻر و ﻣﻴﻠـﻲ  2ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘﺮه 
زﻣﺎن ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪﻧﺪ  ﻃﻮر ﻫﻢ ﺳﺪﻳﻢ ﺳﻴﺘﺮات ﺑﻪ 
در واﻛﻨﺸـﻲ دﻳﮕـﺮ . ﻛﻪ ﻣﺤﻠﻮﻟﻲ زرد رﻧﮓ اﻳﺠﺎد ﺷﺪ
ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ ﺳـﺪﻳﻢ  76ﻟﻴﺘـﺮ آب ﻣﻘﻄـﺮ، ﻣﻴﻠـﻲ 03
 2ﺮ ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺘـﺮات ﻧﻘـﺮه ﻟﻴﺘ ﻣﻴﻠﻲ 61ﺑﻮروﻫﻴﺪرات، 
ﺳﺪﻳﻢ ﺳـﻴﺘﺮات ﺑـﻪ ﻟﻴﺘﺮ ﺗﺮي ﻣﻴﻠﻲ 02ﻣﻮﻻر و  ﻣﻴﻠﻲ
زﻣﺎن ﺑـﺎ ﻫـﻢ ﻣﺨﻠـﻮط ﺷـﺪﻧﺪ ﻛـﻪ ﻣﺤﻠـﻮل  ﻃﻮر ﻫﻢ 
  .دﺳﺖ آﻣﺪاي رﻧﮕﻲ ﺑﻪ  ﻗﻬﻮه
ي ﻧـﺎﻧﻮذرات ﺑـﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺣﺠﻢ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﺮ اﻧﺪازه
ﺣﺠـﻢ  :اﻓﺰاﻳﺶ ﺣﺠﻢ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺑـﻪ ﻣﻴـﺰان ﭘـﻨﺞ ﺑﺮاﺑـﺮ 
ه ﻫـﺎﻳﻲ ﻛـﻪ ﺟﻬـﺖ ﺳـﻨﺘﺰ ﻧـﺎﻧﻮﻧﻘﺮ ﺗﻤـﺎﻣﻲ ﻣﺤﻠـﻮل
ﺑﻪ ﻛﺎر رﻓﺘﻨﺪ ﭘﻨﺞ ﺑﺮاﺑﺮ ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﺎ ( ﻣﺤﻠﻮل زرد رﻧﮓ)
ي ﻧـﺎﻧﻮذرات ﻣﺸـﺨﺺ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺣﺠﻢ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺑـﺮ اﻧـﺪازه 
در روش اﻧﺠﺎم ﻛﺎر ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﺗﻜﻨﻴﻜـﻲ دﻳﮕـﺮي . ﮔﺮدد
  .داده ﻧﺸﺪ
ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮﭘﺎرﺗﻴﻜﻞ ﻧﻘﺮه ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺳـﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ 
ﺘﺮي اﺳ ــﺘﺎﻧﺪارد ﺷ ــﺎﻣﻞ از ﺷ ــﺶ ﺑ ــﺎﻛ  :ﺑﺎﻛﺘﺮﻳ ــﺎﻳﻲ
 ﺷﺮﻳﺸ ــﻴﺎ ﻛﻠ ــﻲ، اHD5αي اﺷﺮﻳﺸ ــﻴﺎ ﻛﻠ ــﻲ ﺳ ــﻮﻳﻪ 
، CCTA81253، اﺷﺮﻳﺸــﻴﺎ ﻛﻠــﻲ K21ي  ﺳــﻮﻳﻪ
، اﺳـﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس CCTA4369ﺑﺎﺳﻴﻠﻮس ﺳﺮﺋﻮس 
و اﻧﺘﺮوﻛﻮﻛـﻮس ﻓﻜـﺎﻟﻴﺲ  CCTA32952اورﺋـﻮس 
ﻟﻴﺘـﺮ ﻣﺤـﻴﻂ ﻛﺸـﺖ ﻣﻴﻠـﻲ 03در  CCTA21292
ﺳـﺎﻋﺘﻪ  81رت ﺟﺪاﮔﺎﻧـﻪ ﻛﺸـﺖ ﺑﻪ ﺻـﻮ  BSTﻣﺎﻳﻊ 
ﻫﺎي ﻓﺎﻟﻜﻮن ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﻣﺎﻳﻊ درون ﻟﻮﻟﻪ. ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ
دﻗﻴﻘـ ــﻪ در دور  51ﺗﻘﺴـ ــﻴﻢ ﺷـ ــﺪ و ﺑـ ــﻪ ﻣـ ــﺪت 
ﻣﺎﻳﻊ روﻳﻲ ﺑـﺎ دﻗـﺖ . ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﺷﺪ 00031MPR
 0/52ﺑﺮداﺷ ــﺘﻪ و ﭘ ــﺲ از ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳ ــﻴﻮن ﺑ ــﺎ ﻓﻴﻠﺘ ــﺮ 
ﺑـﻪ ﻣـﺎﻳﻊ .  ﻣﻴﻜﺮون، در ارﻟﻦ اﺳـﺘﺮﻳﻞ رﻳﺨﺘـﻪ ﺷـﺪ 
روﻳﻲ درون ارﻟﻦ ﻛﻪ ﺑﺮ روي ﻳـﺦ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺑـﻮد، 
ﻣﻮﻻر ﻗﻄﺮه ﻗﻄﺮه اﺿﺎﻓﻪ  ﻣﻴﻠﻲ 2ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘﺮه 
ي ﺑﻘﻴـﻪ . ﺳـﺖ آﻳـﺪ دﺷﺪ ﺗـﺎ ﻣﺤﻠـﻮل زرد رﻧـﮓ ﺑـﻪ 
  .ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺎﻧﻨﺪ روش ﺳﻨﺘﺰ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ : )DRX( Xي آزﻣﻮن ﭘﺮاﻛﻨﺶ اﺷﻌﻪ
ﻫﺎي ﺑﻪ ﻛﺎر رﻓﺘﻪ در ﺳـﺎﺧﺘﺎر ﻫﺎ و ﻣﻮﻟﻜﻮلدﻗﻴﻖ ﻳﻮن
ﻣﺤﺼﻮل ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﺳـﻨﺘﺰ ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻧـﺎﻧﻮذرات 
ﻫﺎ، از  ﻧﻘﺮه و ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻓﺎزﻫﺎي ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻲ آن
اﻳﻦ آزﻣـﻮن در . ده ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎ Xروش ﭘﺮاﻛﻨﺶ اﺷﻌﻪ 
درﺟﻪ  0-01ي و در داﻣﻨﻪ 2θي ﺗﺎﺑﺶ ﻣﻌﺎدل زاوﻳﻪ
 yar-X ecneicscaMو ﺑ ــﺎ اﺳ ــﺘﻔﺎده از دﺳــﺘﮕﺎه 
 αK uCﻣﺠﻬـﺰ ﺑـﻪ ﻣﻨﺒـﻊ ﻓﺘـﻮن  retemotcarffiD
. اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ  )mn 451.0 = λ ,Am 02 ,Vk 04(
ﻫـﺎي اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺎ داده DRXاﻟﮕﻮي 
 )DDCI(ﻨﺶ ﻫـﺎي ﭘ ـﺮاﻛﻣﺮﻛـﺰ ﺑ ـﻴﻦ اﻟﻤﻠﻠـﻲ داده
  . ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ و ﺗﻔﺴﻴﺮ ﺷﺪ
  
ي ﺗﻮزﻳـ ــﻊ ﺑﺮرﺳـ ــﻲ ﺷـ ــﻜﻞ، اﻧـ ــﺪازه و ﻧﺤـ ــﻮه 
ﺎده از ﻣﻴﻜﺮوﺳـﻜﻮپ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎ اﺳﺘﻔ( دﻳﺴﭙﺮﺳﻴﻮن)
ﻫـﺎي ﻧـﺎﻧﻮذراﺗﻲ ﻛـﻪ در ﻣﺤﻠـﻮل :اﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲ ﻋﺒـﻮري
اﺣﻴـﺎء )ﻫـﺎي ﮔﻮﻧـﺎﮔﻮن ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺘﻔـﺎوت و ﺑـﺎ روش 
ﺳـﻨﺘﺰ ( ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻳﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎل
ﺘﻔﺎده از ﻣﻴﻜﺮوﺳـﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲ ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ، ﺑـﺎ اﺳ ـ
 )epocsorciM nortcelE noissimsnarT(ﻋﺒﻮري 
ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮرت ﻛﻪ ﻣﺤﻠـﻮل . ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
دﻗﻴﻘـﻪ ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺛﻴﺮ اﻣـﻮاج  02ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑـﻪ ﻣـﺪت 
ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ ﺗـﺎ ﻫﺮﺗـﺰ  05اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
دﻳﺴﭙﺮﺳـﻴﻮن ﻣﻨﺎﺳـﺐ ﻧ ـﺎﻧﻮذرات اﻳﺠـﺎد ﺷـﻮد و از 
 51. ﮔﻴﺮي ﺑـﻪ ﻋﻤـﻞ آﻳـﺪﻫـﺎ ﺟﻠـﻮ اﮔﺮﻳﮕﺎﺳـﻴﻮن آن
ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳـﻤﭙﻠﺮ 
و ﻧﻮك ﺳﻤﭙﻠﺮﻫﺎي ﻓﻴﻠﺘﺮدار ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷـﺪ و ﺑـﺮ روي 
 003(ﮔﺮﻳﺪﻫﺎي ﻣﺨﺼﻮص ﻣﻴﻜﺮوﺳـﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲ 
 ,SME ,sdirg detaoc-nobrac yeloh hsem
ﭘﺲ از ﺧﺸـﻚ ﺷـﺪن، ﮔﺮﻳـﺪﻫﺎ . رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ )ASU
ه ﺷـﺪﻧﺪ و ﺑـﺎ درون ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻗـﺮار داد 
ﻛﻴﻠﻮوﻟﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲ  001وﻟﺘﺎژ 
 021MC spilihPﻣﺮﻛــﺰ ﻗﻠــﺐ ﺗﻬــﺮان از ﻧــﻮع 
  .ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ )dnalrehteN(
  
ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮات ﺿﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺳـﻨﺘﺰ 
ﺑ ــﺮاي ﺑﺮرﺳــﻲ اﺛ ــﺮ : ﻫــﺎي ﻣﺨﺘﻠ ــﻒﺷــﺪه ﺑ ــﺎ روش
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎل ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﻨﺘﺰ ﺷـﺪه ﺑـﻪ روش اﺣﻴـﺎء  آﻧﺘﻲ
ي ﺑـﺎﻟﻴﻨﻲ ﺑـﺎﻛﺘﺮي ﺷـﺎﻣﻞ ده ﺳـﻮﻳﻪ  41ﻤﻴﺎﻳﻲ، ﺷﻴ
ﻫــﺎ  ﻛــﻪ ﻳﻜــﻲ از آني اﺷﺮﻳﺸــﻴﺎ ﻛﻠــﻲ ﻮﻳﻪﺳــ
ﺗﺎ  E1)ﺑﻮد  PMIﻛﺘﺎﻣﺎز ﻧﻮع ي ﻣﺘﺎﻟﻮﺑﺘﺎﻻ ﻛﻨﻨﺪه ﺗﻮﻟﻴﺪ





 و ﻫﻤﻜﺎران ﻣﻬﻨﺎز ﻣﺤﺘﺸﻤﻲ
 1931، دي301ﺷﻤﺎره،91دوره    ﭘﺰﺷﻜﻲ رازيﻋﻠﻮم ﻣﺠﻠﻪ
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ي اﺳـﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋـﻮس آﺋﺮوژﻳﻨﻮزا و ﺳﻪ ﺳﻮﻳﻪ
ﻫـﺎي اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﻛـﻪ و ﻧﻴﺰ ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺳﻮﻳﻪ( S3ﺗﺎ  S1)
ﻫـﺎ در ﻣﺮاﺣـﻞ ﻗﺒﻠـﻲ ﺟﻬـﺖ ﺗﻮﻟﻴـﺪ  آن ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ
ﺑﺮرﺳـﻲ . ﻧﺎﻧﻮذرات اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺑﻮد، اﻧﺘﺨﺎب ﺷـﺪﻧﺪ 
. اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ CIMﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎل ﺑﺎ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺧﺎﺻﻴﺖ آﻧﺘﻲ
اي ﺳﺮﻳﺎل رﻗﺖ ﻟﻮﻟﻪ 5ي ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺑﺎﻛﺘﺮي در دو ﺳﺮ
ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ ﺻﻮرت )ﻟﻴﺘﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه از دو ﻣﻴﻠﻲ
 BSTﻟﻴﺘـﺮ ﻣﺤـﻴﻂ ﻛﺸـﺖ در دو ﻣﻴﻠـﻲ( ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
ﮔﺮدﻳﺪ، در ﻳﻚ ﺳﺮي، ﻧﺎﻧﻮذرات ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ ﻧﻘـﺮه  ﺗﻬﻴﻪ
. ﺗﺮ ﺗﻠﻘﻴﺢ ﺷـﺪﻧﺪ  و در ﺳﺮي دﻳﮕﺮ، ﻧﺎﻧﻮذرات درﺷﺖ
ﻫﺎي ﺗﺤﺖ آزﻣﺎﻳﺶ، ﻛﺪورت ﻣﻌـﺎدل ﻧـﻴﻢ از ﺑﺎﻛﺘﺮي
 02  ﻫـﺎ، ﻣﻚ ﻓﺎرﻟﻨﺪ ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ و ﺑـﻪ ﺗﻤـﺎﻣﻲ ﻟﻮﻟـﻪ 
ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘ ــﺮ از ﺑ ــﺎﻛﺘﺮي اﺿ ــﺎﻓﻪ ﺷ ــﺪ و ﺳ ــﭙﺲ در 
 81ﮔـﺮاد ﺑـﻪ ﻣـﺪت  ي ﺳـﺎﻧﺘﻲ درﺟـﻪ  73اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻛﻨﺘﺮل ﻣﺜﺒـﺖ، درون . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪﺳﺎﻋﺖ 
 BSTﻟﻴﺘـﺮ ﻣﺤـﻴﻂ ﻛﺸـﺖ ﻳﻚ ﻟﻮﻟﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﻳﻚ ﻣﻴﻠـﻲ 
ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺗﻠﻘﻴﺢ و اﻧﻜﻮﺑـﻪ  02رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ و 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻨﻔﻲ و ﺟﻬﺖ اﻃﻤﻴﻨـﺎن از . ﮔﺮدﻳﺪ
ي ﺳـﻨﺘﺰ ﻫـﺎي ﻧـﺎﻧﻮﻧﻘﺮه اﺳﺘﺮﻳﻞ ﺑﻮدن ﺧﻮد ﻣﺤﻠـﻮل 
ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺤـﻴﻂ ﻛﺸـﺖ ﺷﺪه، درون ﻳﻚ ﻟﻮﻟﻪ، ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻲ
ي ﻫـﺎي ﻧـﺎﻧﻮﻧﻘﺮه ﻟﻴﺘـﺮ از ﻣﺤﻠـﻮل ﻳﻚ ﻣﻴﻠـﻲ  و BST
ﻫـﺎي ﺗﺴـﺖ ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
ﻫـﺎي ﺣـﺎوي ﭘﺲ از اﻧﻜﻮﺑﺎﺳﻴﻮن، ﻟﻮﻟﻪ. اﻧﻜﻮﺑﻪ ﮔﺮدﻳﺪ
ﻫﺎ، ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭼﺸـﻤﻲ در ﻣﻘﺎﺑـﻞ ﻧـﻮر ﻛﺸﺖ ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﻣﺴـﺘﻘﻴﻢ از ﻧﻈـﺮ ﻛـﺪورت ﻧﺎﺷـﻲ از رﺷـﺪ ﺑـﺎﻛﺘﺮي 
ﺟﻬـﺖ اﻃﻤﻴﻨـﺎن از ﻛﺸـﺘﻪ ﺷـﺪن . ﺑﺮرﺳـﻲ ﺷـﺪﻧﺪ
ت ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺴﻴﺪال ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه، از ﺑﺎﻛﺘﺮي و اﺛﺮا
ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ  001ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻓﺎﻗﺪ ﻛـﺪورت ﺑﻮدﻧـﺪ ﻟﻮﻟﻪ
دار ﺑـﻪ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷـﺪ و ﺑـﺮ روي ﻣﺤـﻴﻂ آﮔـﺎر ﺧـﻮن 
ﺑـﺮاي اﻃﻤﻴﻨـﺎن از . ﺻﻮرت ﭼﻤﻨﻲ ﻛﺸـﺖ داده ﺷـﺪ 
ﻫﺎ ﺳﻪ ﺑﺎر ﺗﻜـﺮار و ﻫﺎ، ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺗﺴﺖي آزﻣﺎﻳﺶﻧﺘﻴﺠﻪ
  .ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ
  
  ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﻳ
ﻫﺎي ﻣﺘﻔـﺎوت ﻮذرات ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﺎ روشﺗﻤﺎﻣﻲ ﻧﺎﻧ
ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣﻴﻜﺮوﺳـﻜﻮپ ( ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻳﺎ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰ)
ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺷـﻤﺎره )اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ 
 1dﺗـﺎ  1aﮔﻮﻧـﻪ ﻛـﻪ در ﺗﺼـﺎوﻳﺮ  ﻫﻤﺎن(. 1hﺗﺎ  1a
ﺷﻮد، ﻧﺎﻧﻮذراﺗﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ روش ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺳﻨﺘﺰ دﻳﺪه ﻣﻲ
ﺪ، ﺷﺪﻧﺪ، از ﻣﻮﻧﻮدﻳﺴﭙﺮﺳﻴﺘﻲ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺑﺮﺧـﻮردار ﺑﻮدﻧ  ـ
اي ﺗـﺮ واﺟـﺪ اﻧـﺪازه  اي ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻛﻮﭼﻚﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ
و ﻧـﺎﻧﻮذرات ( 1bو  1aﺗﺼﺎوﻳﺮ )ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  01-52ﺑﻴﻦ 
ﻧ ـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  04-06اي ﺑ ـﻴﻦ ﺗ ـﺮ واﺟـﺪ اﻧ ـﺪازه درﺷـﺖ
ﻫـﺎ ﻧﻴـﺰ ﺷـﻜﻞ  ﺑﻮدﻧﺪ و اﻛﺜﺮ آن( 1dو  1cﺗﺼﺎوﻳﺮ )
در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮذراﺗﻲ ﻛـﻪ ﺑـﺎ روش . ﻛﺮوي داﺷﺘﻨﺪ
ﻧﺖ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺳﻨﺘﺰ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎ
دﻳﺴﭙﺮﺳﻴﺘﻲ ﺷـﺪﻳﺪي داﺷـﺘﻨﺪ، ﺑـﻪ ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ، ﭘﻠﻲ
ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺗـﺎ  02ﻫﺎ از  اي ﻛﻪ اﻧﺪازه ذرات در آنﮔﻮﻧﻪ
ﻋـﻼوه ﺑـﺮ اﻳـﻦ . ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﺘﻔـﺎوت ﺑـﻮد  021ﺑﻴﺶ از 
ﺗﺼﺎوﻳﺮ )ﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮد  ﺷﻜﻞ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ آن
  (.1fو  1e
ﺑ ـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﻣﺮﺑـﻮط ﺑ ـﻪ ﺳـﻨﺘﺰ  1fو  1eﺗﺼـﺎوﻳﺮ 
ﻧﻘﺮه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳـﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ دو ﺑـﺎﻛﺘﺮي ﻧﺎﻧﻮذرات 
و  CCTA81253 اﺷﺮﻳﺸـــﻴﺎ ﻛﻠـــﻲاﺳـــﺘﺎﻧﺪارد 
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻲ CCTA32952 اﺳﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋﻮس
دﻫﻨـﺪ ﻧـﺎﻧﻮذرات ﺳـﻨﺘﺰ ﺷـﺪه ﺗﻮﺳـﻂ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن ﻣـﻲ 
ي ذره و ﺷـﻜﻞ ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎل از ﻧﻈـﺮ اﻧـﺪازه 
 از ﺳـﻮي دﻳﮕـﺮ، ﻇـﺎﻫﺮاً . ذره ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺘﻔـﺎوت ﺑﻮدﻧـﺪ 
ﺑﻬﺘﺮ از  اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲﻛﺘﺮي ﮔﺮم ﻣﻨﻔﻲ ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ ﺑﺎ
در  اﺳـﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋـﻮس ﺑﺎﻛﺘﺮي ﮔـﺮم ﻣﺜﺒـﺖ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ . ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﻋﻤﻞ ﻛﺮده اﺳﺖ
از ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘـﺮه ﺗﻮﺳـﻂ ﺑـﺎﻛﺘﺮي اﺳـﺘﺎﻧﺪارد 
 اﺷﺮﻳﺸـﻴﺎ ﻛﻠـﻲ ﻣﺸـﺎﺑﻪ  K21ي ﺳﻮﻳﻪ اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ
و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺳـﻨﺘﺰ ﻧـﺎﻧﻮذرات  CCTA81253
ﺑﺎﺳــﻴﻠﻮس ﻫــﺎي اﺳــﺘﺎﻧﺪارد ﺘﺮيﻧﻘ ــﺮه ﺗﻮﺳــﻂ ﺑ ــﺎﻛ 
 اﻧﺘﺮوﻛﻮﻛ ــﻮس ﻓﻜ ــﺎﻟﻴﺲ و  CCTA4369 ﺳ ــﺮﺋﻮس
 اﺳـﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋـﻮسﻣﺸـﺎﺑﻪ  CCTA21292
ﺑــﻮد، اﻣــﺎ ﺳــﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ ﺑــﺎﻛﺘﺮي  CCTA32952
در ﺳﻪ ﺑـﺎر  HD5αي ﺳﻮﻳﻪ اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲاﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ي ﺳﻨﺘﺰ، ﺗﻮان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧـﺎﻧﻮذرات ﻧﻘـﺮه را ﺗﻜﺮار ﭘﺮوﺳﻪ
  .ﻧﺪاﺷﺖ
وﻧﻲ ﻋﺒﻮري ﻣﺮﺑﻮط ﺑـﻪ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﻧﺎﺷـﻲ از ﻣﺨﻠـﻮط 
زﻣﺎن اﺟﺰاء واﻛﻨﺶ و ﻧﻴﺰ ﻧﺎﺷﻲ از اﻓـﺰاﻳﺶ ﻛﺮدن ﻫﻢ
ﺗﺼـﺎوﻳﺮ )ﺣﺠﻢ اﺟﺰاء واﻛﻨﺶ ﺑﻪ ﻣﻴـﺰان ﭘـﻨﺞ ﺑﺮاﺑـﺮ 
دﻫﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﺨﻠﻮط ﻛـﺮدن ﻧﺸﺎن ﻣﻲ( 1hو  1gﺷﻤﺎره 
اي ﺑــﺮ روي زﻣــﺎن، ﺗــﺎﺛﻴﺮ ﻗﺎﺑــﻞ ﻣﻼﺣﻈــﻪﻫــﻢ
ي ﺗﺠﻤـﻊ ﺟـﻪﻣﻮﻧﻮدﻳﺴﭙﺮﺳـﻴﺘﻲ و ﺷـﻜﻞ و ﻧﻴـﺰ در
ﻧﺎﻧﻮذرات داﺷﺘﻪ، در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ( اﮔﺮﻳﮕﺎﺳﻴﻮن)
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ﺗﺮ ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ  ﻧﺎﻧﻮذرات ﻛﻮﭼﻚ: 1bو  1aﺗﺼﺎوﻳﺮ . ﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه از ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ روش .1ﺷﻜﻞ 
ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ : 1eﺗﺼﻮﻳﺮ . ﻧﺎﻧﻮذرات درﺷﺖ ﺗﺮ ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ روش اﺣﻴﺎء ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ: 1dو  1cﺗﺼﺎوﻳﺮ . روش اﺣﻴﺎء ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻮﭘﺮﻧﺎﺗﺎﻧﺖ ﺑﺎﻛﺘﺮي اﺳﺘﺎﻧﺪارد اﺳﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋﻮس : 1f، ﺗﺼﻮﻳﺮ CCTA81253ﺑﺎﻛﺘﺮي اﺳﺘﺎﻧﺪارد اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ 
ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﺣﺠﻢ اﺟﺰاء واﻛﻨﺶ اﺣﻴﺎء : 1hﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺮ اﻧﺪازه و ﺷﻜﻞ ذرات، ﺗﺼﻮﻳﺮ  ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﺨﻠﻮط ﻛﺮدن ﻫﻤﺰﻣﺎن اﺟﺰاء واﻛﻨﺶ اﺣﻴﺎء: 1g، ﺗﺼﻮﻳﺮ CCTA32952
  ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺮ اﻧﺪازه و ﺷﻜﻞ ذرات
 
روي ﺳﺎﻳﺰ و ﺷﻜﻞ ذرات ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﺳـﺖ و در ﻧﺘﻴﺠـﻪ 
ﺗﻮان روش ﺳﻨﺘﺰ اﺣﻴﺎء ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻓـﻮق اﻟـﺬﻛﺮ را ﻣﻲ
  .ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻧﺒﻮه ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﻪ ﻛﺎر ﺑﺮد
ﺗﺮ  از ﻧﺎﻧﻮذرات ﻛﻮﭼﻚﻛﻪ  Xي اﻟﮕﻮي ﭘﺮاش اﺷﻌﻪ
ﺳـﻨﺘﺰ ﺷـﺪه ﺑ ـﺎ روش اﺣﻴـﺎء ( ﻣﺤﻠـﻮل زرد رﻧـﮓ)
دﻫـﺪ ﻛـﻪ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑـﻮد، ﻧﺸـﺎن ﻣـﻲ 
ﻧـﺎﻧﻮذرات ﺳـﻨﺘﺰ ﺷـﺪه ﺑـﺎ روش ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﭘـﺲ از 
ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺣﺬف ﻣـﻮاد زاﺋـﺪ، از ﺟـﻨﺲ 
اﻧـﺪ و در ﻧﺘﻴﺠـﻪ روش ﺑـﻮده )0gA(ي ﻓﻠـﺰي ﻧﻘـﺮه
ﺳﻨﺘﺰ  اﺣﻴﺎء ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، روش ﻣﻨﺎﺳﺐ و ﻛﺎﻣﻠﻲ ﺟﻬﺖ
وﺟـﻪ (. 2 ﺷـﻜﻞ )ﺑﺎﺷـﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺧـﺎﻟﺺ ﻧﻘـﺮه ﻣـﻲ 
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷـﺪ،  83/1ي ﻛﻪ در زاوﻳﻪ 111ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻲ 
ي ﺑـﺎﻻ، ﺑﺴـﻴﺎر واﻛﻨﺸـﮕﺮ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻟﻜﺘﺮون داﻧﺴﻴﺘﻪ
ﺗﻮاﻧ ـﺪ ﻋﻠـﺖ ﺑﺮﻗ ـﺮاري ﭘﻴﻮﻧ ـﺪ ﺗﻮﺳـﻂ اﺳـﺖ و ﻣـﻲ
  .ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ آن ﺑﺎﺷﺪﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه و ﺧﻮاص آﻧﺘﻲ
 ﺑﺎﻛﺘﺮﻳـﺎل ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺑﺮرﺳـﻲ ﺧﺎﺻـﻴﺖ آﻧﺘـﻲ 
اﺣﻴﺎء ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  ي ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﺎ روشﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه






 و ﻫﻤﻜﺎران ﻣﻬﻨﺎز ﻣﺤﺘﺸﻤﻲ
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ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﭘﺲ از ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺣﺬف ﻣﻮاد . ﺗﺮ ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ روش اﺣﻴﺎء ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺮ روي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻛﻮﭼﻚ Xاﻟﮕﻮي ﭘﺮاش اﺷﻌﻪ . 2ﺷﻜﻞ 
  .ﺑﻮدﻧﺪ )0gA(ي ﻓﻠﺰي ﺟﻨﺲ ﻧﻘﺮهزاﺋﺪ، از 
  
  ي ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎلﺳﻮﻳﻪ 02ﺗﺮ ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ روش اﺣﻴﺎء ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺮ  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻛﻮﭼﻚﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎل ﻏﻠﻈﺖﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮرﺳﻲ ﺧﺎﺻﻴﺖ آﻧﺘﻲ: 1ﺟﺪول 
  ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه 
  0/5210Mm  0/520Mm  0/50Mm  0/1Mm  0/2Mm ي ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎلﻧﺎم ﺳﻮﻳﻪ
، K21ي اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ ﺳﻮﻳﻪ ،HD5αي اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ ﺳﻮﻳﻪ
 CCTA81253اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ 
  +  -  - - -
  +  +  - - - ،E9، E8، E6، E5، E4، E1
  +  +  + - - CCTA4369، ﺑﺎﺳﻴﻠﻮس  ﺳﺮﺋﻮس PMI-E، E7، E3، E2
، اﺳﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس S2، (ﺳﻮﻳﻪ ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ)ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس آﺋﺮوژﻳﻨﻮزا 
، اﻧﺘﺮوﻛﻮﻛﻮس ﻓﻜﺎﻟﻴﺲ CCTA32952اورﺋﻮس 
 CCTA21292
  +  +  + + -
  +  +  + + + S3، S1
: - اﺳﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋﻮس ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ،  3ﺗﺎ  1ي ﻫﺎي ﺷﻤﺎرهﺳﻮﻳﻪ: S1-3، PMIي ﻣﺘﺎﻟﻮﺑﺘﺎﻻﻛﺘﺎﻣﺎز ي ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪهﺳﻮﻳﻪ: PMI-Eاﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ،  9ﺗﺎ  1ي ﻫﺎي ﺷﻤﺎرهﺳﻮﻳﻪ: E1- 9
  ي رﺷﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮيدﻫﻨﺪهﻧﺸﺎن+: ي ﻋﺪم رﺷﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮي، دﻫﻨﺪهﻧﺸﺎن
  
  ﺳﻮﻳﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎل 02ﺗﺮ ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ روش اﺣﻴﺎء ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺮ  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮذرات درﺷﺖﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎل ﻏﻠﻈﺖﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮرﺳﻲ ﺧﺎﺻﻴﺖ آﻧﺘﻲ: 2ﺟﺪول 
 ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه 
  0/2Mm  0/4Mm  0/8Mm  1/6Mm  3/2Mm ي ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎلﻧﺎم ﺳﻮﻳﻪ
  +  -  -  - - ،HD5αي اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ ﺳﻮﻳﻪ
  +  +  -  - - ،(ي ﺑﺎﻟﻴﻨﻲﻮﻳﻪﺳ)ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس آﺋﺮوژﻳﻨﻮزا
ي ، اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ ﺳﻮﻳﻪPMI-E، E9، E8، E7، E6، E5، E3، E1
 CCTA81253، اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ K21
  +  +  +  - -
  +  +  +  + - CCTA4369، ﺑﺎﺳﻴﻠﻮس  ﺳﺮﺋﻮس E4، E2
، CCTA32952، اﺳﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋﻮس S3، S2، S1
 CCTA21292اﻧﺘﺮوﻛﻮﻛﻮس ﻓﻜﺎﻟﻴﺲ 
  +  +  +  + +
 1ي ﻫﺎي ﺷﻤﺎرهﺳﻮﻳﻪ: S1-3، PMIي ﻣﺘﺎﻟﻮﺑﺘﺎﻻﻛﺘﺎﻣﺎز ي ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪهﺳﻮﻳﻪ: PMI-Eاﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ،  9ﺗﺎ  1ي ﺎي ﺷﻤﺎرهﻫﺳﻮﻳﻪ: E1-9
  ي رﺷﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮيدﻫﻨﺪهﻧﺸﺎن+: ي ﻋﺪم رﺷﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮي، دﻫﻨﺪهﻧﺸﺎن: - اﺳﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋﻮس ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ،  3ﺗﺎ 
 ﺷﻮد، ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻛﻠـﻲ، ﮔﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﻫﻤﺎن
ﻫـﺎي ﮔـﺮم ﻫﺎي ﮔﺮم ﻣﻨﻔﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮيﺑﺎﻛﺘﺮي
ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺣﺴﺎﺳـﻴﺖ ﺑﻴﺸـﺘﺮي ﻧﺸـﺎن 
ﻫـﺎي ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ ﻣﻴﺰان ﺣﺴﺎﺳـﻴﺖ ﺳـﻮﻳﻪ  .اﻧﺪداده
ﻫـﺎي اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﺑـﻪ ﺑ ـﺎﻟﻴﻨﻲ در ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﺑ ـﺎ ﺳـﻮﻳﻪ
ي ﻗﺎﺑـﻞ ﺗﻮﺟـﻪ اﻳـﻦ ﻧﻜﺘﻪ. ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ
اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ وﺟﻮد اﻳﻨﻜـﻪ ﻏﻠﻈـﺖ ﻧـﺎﻧﻮذرات ﻧﻘـﺮه در 
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ي ﻳـﻚ ﺣـﺎوي ي ﺷـﻤﺎره ﻣﺴﺎوي ﻏﻠﻈﺖ آن در ﻟﻮﻟﻪ
 ،(ﻣﻴﻠـﻲ ﻣـﻮﻻر  0/2ﻣﻌﺎدل )ﺗﺮ ﺑﻮد  ﻧﺎﻧﻮذرات ﻛﻮﭼﻚ
ﺗـﺮ ﺑـﻮدن ﻧـﺎﻧﻮذرات در ﺳـﺮي  اﻣﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻛﻮﭼـﻚ 
 ﻫﺎ ﺑـﻪ ﻣﺮاﺗـﺐ ﺑﻴﺸـﺘﺮ اﺧﻴﺮ ﺗﺎﺛﻴﺮ آن ﺑﺮ روي ﺑﺎﻛﺘﺮي
ي ﭘـﻨﺞ ﺳـﺮي ي ﺷـﻤﺎره اي ﻛﻪ در ﻟﻮﻟﻪﺑﻮد، ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ
ﻫﺎي ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺗﺮ، ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺳﻮﻳﻪ ﺣﺎوي ﻧﺎﻧﻮذرات درﺷﺖ
ي ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ رﺷـﺪ داﺷـﺘﻨﺪ، در ﺣـﺎﻟﻲ ﻛـﻪ در ﻟﻮﻟ ـﻪ 
ﺑـﺎ ﺗـﺮ،  ي ﻳﻚ ﺳﺮي ﺣﺎوي ﻧﺎﻧﻮذرات ﻛﻮﭼﻚﺷﻤﺎره
ﻫـﺎي ﻳـﻚ از ﺳـﻮﻳﻪ  وﺟﻮد ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻜﺴﺎن ﻧﻘﺮه، ﻫﻴﭻ
  .ﺑﺎﻛﺘﺮي رﺷﺪ ﻧﻜﺮدﻧﺪ
ﻣـ ــﻮﻻر ﻧـ ــﺎﻧﻮذرات ﻣﻴﻠـ ــﻲ 0/5210در ﻏﻠﻈـ ــﺖ 
ﺗﻤـﺎﻣﻲ ( ﻧـﺎﻧﻮﻣﻮﻻر  21/5ﻣﻌـﺎدل )ﺗـﺮ ﻧﻘـﺮه  ﻛﻮﭼﻚ
ﻫﺎي ﺗﺤﺖ آزﻣﺎﻳﺶ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ رﺷـﺪ داﺷـﺘﻨﺪ و ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﻫﺎ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺬﻛﻮر ﻧﺘﻮاﻧﺴﺖ از رﺷﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﻮﻻر ﺗﻮاﻧﺴﺖ رﺷﺪ ﻣﻣﻴﻠﻲ 0/2در ﻣﻘﺎﺑﻞ، ﻏﻠﻈﺖ . ﻛﻨﺪ
ﻫﺎي ﺗﺤﺖ آزﻣﺎﻳﺶ را ﻣﻬﺎر ﻛﻨﺪ، ﻟﺬا در اﻛﺜﺮ ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺗﻮان ﻏﻠﻈﺖ ﻣـﺬﻛﻮر ﻣﻮرد ﻧﺎﻧﻮذرات ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ ﻧﻘﺮه ﻣﻲ
       را ﺑــﻪ ﻋﻨــﻮان ﻛﻤﺘــﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈــﺖ ﻣﻬــﺎر ﻛﻨﻨــﺪه 
 )CIM-noitartnecnoC yrotibihnI muminiM(
  .ﻣﻄﺮح ﻧﻤﻮد
  
  يﺮﻴﮔ ﺠﻪﻴوﻧﺘ ﺑﺤﺚ
 ﻫـﺎ ﺑـﻪ ﭘﺲ از ﻇﻬﻮر و اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺎوﻣـﺖ ﺑـﺎﻛﺘﺮي 
ﻫ ــﺎ، ﺗﺤﻘﻴﻘ ــﺎت ﺑﺴ ــﻴﺎري در ﺳــﻄﺢ ﺑﻴﻮﺗﻴ ــﻚآﻧﺘ ــﻲ
آزﻣﺎﻳﺸـ ــﮕﺎﻫﻲ ﺑـ ــﺮاي ﻛﺸـ ــﻒ ﻣـ ــﻮاد ﺟـ ــﺎﻳﮕﺰﻳﻦ 
 0691در ﺳـﺎل . ﻫﺎ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ آﻧﺘﻲ
ﻫﺎ ﺑﺮاي درﻣﺎن ﺳﻮﺧﺘﮕﻲ% 5از ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘﺮه  reyoM
او ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺛﺎﺑﺖ ﻛﺮد ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﺤﻠﻮل .  اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد
 ،ﻋﻠﻴ ــﻪ اﺷﺮﻳﺸ ــﻴﺎ ﻛﻠ ــﻲ ﺧﺎﺻ ــﻴﺖ ﺿ ــﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳ ــﺎﻳﻲ 
 ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس آﺋﺮوژﻳﻨـﻮزا و  اورﺋﻮساﺳﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس 
  (.52و  42)ﺑﺎﺷﺪ را دارا ﻣﻲ
ﻧﻴﺰ ﻧﻴﺘـﺮات ﻧﻘـﺮه ﺑـﺎ ﺳـﻮﻟﻔﻮﻧﺎﻣﻴﺪ  8691در ﺳﺎل 
ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ ﻛﺮم ﺳﻮﻟﻔﺎدﻳﺎزﻳﻦ ﻛﻪ از ﻃﻴـﻒ وﺳـﻴﻊ 
ﺑﺎﺷـﺪ، ﺗﺮﻛﻴـﺐ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺿﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺑﺮﺧﻮردار ﻣـﻲ 
اﺷﺮﻳﺸـﻴﺎ ﻫـﺎي ﺳﻮﻟﻔﺎدﻳﺎزﻳﻦ ﻧﻘﺮه ﻋﻠﻴﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮي. ﺷﺪ
ﺳ ــﻮدوﻣﻮﻧﺎس  و اﺳ ــﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋ ــﻮس  ،ﻛﻠ ــﻲ
ﻣﻮﺛﺮ ﺑﻮد، اﻣﺎ اﻳﻦ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ زﻳﺎد ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟـﻪ  آﺋﺮوژﻳﻨﻮزا
-kepolaSو  idnoS 4002در ﺳــﺎل (. 62)ﻧﺒــﻮد 
 ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮات ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘـﺮه ﺑـﺮ ﺑـﺎﻛﺘﺮي  idnoS
ﻫـﺎي ﮔـﺮم ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﺧﺺ ﺑـﺎﻛﺘﺮي اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲ 
ﻫـﺎ را ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻋﻮاﻣـﻞ ﺿـﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺑـﻲ  ﻣﻨﻔﻲ، آن
و  onruFﺎن ﺳﺎل در ﻫﻤ(. 72)ﺟﺪﻳﺪ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻛﺮدﻧﺪ 
ﻫـﺎي ﻣﻘـﺎوم ﺑـﻪ ﻫﻤﻜـﺎران ﭘـﺲ از ﻇﻬـﻮر ﺑـﺎﻛﺘﺮي
ﺑﻴﻮﺗﻴــ ــﻚ و ﻣﺤــ ــﺪودﻳﺖ اﺳــ ــﺘﻔﺎده از  آﻧﺘــ ــﻲ
ﻫﺎ، ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه را ﺑﺮاي درﻣـﺎن ﺑﺴـﻴﺎري از  ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ آﻧﺘﻲ
(. 82)ﻫﺎي ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ و ﻗﺎرﭼﻲ ﻣﻮﺛﺮ داﻧﺴﺖ ﺑﻴﻤﺎري
و ﻫﻤﻜ ــﺎران  ﺛﺎﺑ ــﺖ  akpuolahC 0102در ﺳ ــﺎل 
د ﻛﺮدﻧ ــﺪ ﻛ ــﻪ ﻧ ــﺎﻧﻮذرات ﻧﻘ ــﺮه ﺑ ــﻪ دﻟﻴ ــﻞ ﻋﻤﻠﻜ ــﺮ 
ي ﺿ ــﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺑ ــﻲ، ﻳﻜ ــﻲ از ﻣ ــﻮﺛﺮﺗﺮﻳﻦ  ﭼﻨﺪﮔﺎﻧ ــﻪ
 ﻧ ــﺎﻧﻮذرات ﻓﻠ ــﺰي واﺟ ــﺪ ﺧﺎﺻــﻴﺖ ﺿــﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺑ ــﻲ 
  (.92)ﺑﺎﺷﻨﺪ  ﻣﻲ
ي در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ ﻧـﺎﻧﻮذرات ﻧﻘـﺮه 
ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ روش اﺣﻴﺎء ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑـﻪ ﻣﺮاﺗـﺐ ﺑـﺮ 
 اﺷﺮﻳﺸـﻴﺎ ﻛﻠـﻲ ﻫﺎي ﮔﺮم ﻣﻨﻔـﻲ ﻣﺜـﻞ روي ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﮔﺮم  ﻫﺎيﻣﻮﺛﺮﺗﺮ ﺑﻮدﻧﺪ، در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺑﺮ روي ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺗـﺎﺛﻴﺮ  اﺳﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋـﻮس ﺧﺼﻮص ﻪ ﻣﺜﺒﺖ، ﺑ
در ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﺎت ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ، ﻧﺘ ــﺎﻳﺞ . ﻛﻤﺘ ــﺮي داﺷ ــﺘﻨﺪ 
، 0102در ﺳ ــﺎل . ﻣﺘﻔ ــﺎوﺗﻲ ﺣﺎﺻ ــﻞ ﺷ ــﺪه اﺳ ــﺖ 
ﻧﺸـﺎن دادﻧـﺪ ﻛـﻪ ﻧـﺎﻧﻮذرات  nanavaraSو  adnaN
ﻣﻘـﺎوم ﺑـﻪ  اﺳـﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋـﻮس ﻧﻘﺮه ﺑـﺮ روي 
در ﺳـﺎل (. 03)ﺳﻴﻠﻴﻦ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻮﺛﺮ ﺑـﻮده اﺳـﺖ ﻣﺘﻲ
ﻋﻠﻲ و ﻫﻤﻜـﺎران ﺑﻴـﺎن ﻧﻤﻮدﻧـﺪ ﻛـﻪ  ، ﻣﺒﺎرك1102
ﺑﻴﺸـﺘﺮ از  اﺷﺮﻳﺸﻴﺎ ﻛﻠﻲﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺮ روي 
اﺳﺖ و ﻋﻠـﺖ اﻳـﻦ اﻣـﺮ را  اﺳﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮس اورﺋﻮس
ﻫـﺎي ﮔـﺮم ي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑـﺎﻛﺘﺮي ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ دﻳﻮاره
(. 13)ذﻛـﺮ ﻛﺮدﻧـﺪ  اﺳﺘﺎﻓﻴﻠﻮﻛﻮﻛﻮسﻣﺜﺒﺖ از ﺟﻤﻠﻪ 
ﺷﺎﻳﺪ دﻟﻴﻞ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت در ﻧﺘﺎﻳﺞ اراﺋﻪ ﺷـﺪه، ﻣﺮﺑـﻮط 
ﻫﺎ ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﺎوت ﺳﺎﺧﺘﺎري و ژﻧﺘﻴﻚ ﺳﻮﻳﻪﺑﻪ ﺗﻔ
  .ﻣﻜﺎن ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ي اﺧﻴﺮ ﻣﺸﺨﺺ ﺷـﺪ ﻧـﺎﻧﻮذرات واﺟـﺪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳـﺎل ﺑﻴﺸـﺘﺮي ﺗﺮ، ﺗـﺎﺛﻴﺮ آﻧﺘـﻲ  ي ﻛﻮﭼﻚاﻧﺪازه
ﺗـﺮ ﺑـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ اي ﻛـﻪ ذرات درﺷـﺖ دارﻧﺪ، ﺑﻪ ﮔﻮﻧـﻪ 
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳـﺎل ﺗﺮ، ﻓﺎﻗﺪ اﺛـﺮات آﻧﺘـﻲ  ﻣﺸﺎﺑﻪ ذرات ﻛﻮﭼﻚ
ر ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت دﻳﮕـﺮ ﻧﻴـﺰ ﺑـﻪ ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ د. ﺑﻮدﻧﺪ
و  avatsavirhS 5002در ﺳـﺎل . دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳـﺖ 
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  51ﺗﺎ  01ي ﻫﻤﻜﺎران ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه ﺑﺎ اﻧﺪازه
ﻫﺎ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮاردادﻧـﺪ ﻛـﻪ در را ﺑﺮ روي ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺗـﺮ  ي ﻛﻮﭼـﻚ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه ﺑﺎ اﻧﺪازه
ﺧﻮاص ﺿﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺑﻴﺸﺘﺮي را از ﺧـﻮد ﺑـﻪ ﻧﻤـﺎﻳﺶ 
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2012  يﺮﺘﻛﺎـﺑ ﺮﺑ ار هﺮﻘﻧﻮﻧﺎﻧ دﺎﻳز رﺎﻴﺴﺑ ﺮﻴﺛﺄﺗ يﺎـﻫ
 ﻪـﻧﻮﮔ ﻲـﺧﺮﺑ ﻲـﺘﺣ و ﻲﻔﻨﻣ مﺮﮔ و ﺖﺒﺜﻣ مﺮﮔ يﺎـﻫ
 نﻮﭽﻤﻫ هﺪﺷ موﺎﻘﻣ رﺎﻴﺴﺑMRSA  و ﺪـﻧداد نﺎـﺸﻧ
هزاﺪﻧا ﻪﻛ ﺪﻧدﺮﻛ نﺎﻴﺑ يدﺎـﻳز ﺮﻴﺛﺄﺗ هﺮﻘﻧ تارذﻮﻧﺎﻧ ي
ﻪﻧﻮﮔ ﻪﺑ ،دراد يﺮﺘﻛﺎﺑ ﺪﺿ صاﻮﺧ رد ﺎﺑ ﻲﺗارذ ﻪﻛ يا
هزاﺪﻧا ﻦﻴﺑ ي9  ﺎﺗ19  ﺮـﺑ ار ﺮﻴﺛﺎـﺗ ﻦﻳﺮﺘـﺸﻴﺑ ﺮﺘﻣﻮﻧﺎﻧ
يﺮﺘﻛﺎﺑ ﺖﺷاد ﺎﻫ)33 .( ﻲـﻣ ﺮـﻈﻧ ﻪﺑ هزاﺪـﻧا ﺪـﺳر ي
 ﻲـﺘﻧآ ﻞـﻤﻋ ﻢـﺴﻴﻧﺎﻜﻣ ﺮﺑ تارذﻮﻧﺎﻧ نآ لﺎـﻳﺮﺘﻛﺎﺑ  ﺎـﻫ
ﻲﻣ ﺮﻴﺛﺎﺗﻲﻣ ﺮﻣا ﻦﻳا ﻪﻛ دراﺬﮔًﻻﺎﻤﺘﺣا ﺪﻧاﻮﺗ  ﻞﻴﻟد ﻪﺑ
 رد ﺢﻄـﺳ و هﺮـﻘﻧ تارذ ﻢـﺠﺣ ﻪـﺑ ﺢﻄـﺳ ﺶﻳاﺰـﻓا
 گرﺰــ ﺑ سﺮﺘــ ﺳد نآ ﺮــ ﺗ  ﺎــ ﺑ ﺶﻨــ ﻛاو ﺖــ ﻬﺟ ﺎــ ﻫ
وﺮﭘﻦﻴﺌﺗ  ذﻮـﻔﻧ ﺖـﻴﻠﺑﺎﻗ ﻞـﻴﻟد ﻪـﺑ ﺎـﻳ لﺎـﻳﺮﺘﻛﺎﺑ يﺎﻫ
ﻚﭼﻮﻛ تارذﻮﻧﺎﻧ ﺮﺘﺸﻴﺑ  يﺮﺘﻛﺎـﺑ لﻮﻠـﺳ نورد ﻪﺑ ﺮﺗ
ﺪﺷﺎﺑ.  
شور ﻪﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﺎﺑ ﺰﺘﻨـﺳ ﺖـﻬﺟ ﻪـﻛ ﻲﺗوﺎـﻔﺘﻣ يﺎﻫ
 زا هدﺎﻔﺘـﺳا و ﺰﺘﻨـﺳﻮﻴﺑ شور ،دراد دﻮـﺟو هﺮﻘﻧﻮﻧﺎـﻧ
بوﺮﻜﻴﻣﻲﻣ ﺮﻈﻧ ﻪﺑ ﻪﻓﺮﺻ ﻪﺑ نوﺮﻘﻣ ﺎﻫﺪﺳر.  رد ﺎـﻣا
 هدﺎﻔﺘـﺳا ﺎـﺑ هﺮﻘﻧ ﺰﺘﻨﺳ ﻪﻛ ﺪﺷ ﺺﺨﺸﻣ ﻖﻴﻘﺤﺗ ﻦﻳا
ﻪﻳﻮﺳ ﺶﺷ ﺖﻧﺎﺗﺎﻧﺮﭘﻮﺳ زا ﺞﻳﺎـﺘﻧ ،يﺮﺘﻛﺎﺑ ﻒﻠﺘﺨﻣ ي
ﺖﻳﺎﺿر  ﻲﺑﻮـﺧ ﻲﺘﻴـﺳﺮﭙﺴﻳدﻮﻧﻮﻣ زا و دراﺪـﻧ ﻲﺸﺨﺑ
ﺖﺴﻴﻧ رادرﻮﺧﺮﺑ .ﻲﻣ ﺮﻣا ﻦﻳا ﺖﻠﻋ داﻮـﻣ دﻮـﺟو ﺪﻧاﻮﺗ
 ﺪـﻴﻟﻮﺗ يﺮﺘﻛﺎـﺑ ﻂـﺳﻮﺗ ﻪـﻛ ﺪـﺷﺎﺑ ﻲﺗوﺎـﻔﺘﻣ رﺎﻴـﺴﺑ
ﻲﻣ  رﺎﻴـﺴﺑ ﻲﮔﺪـﻨﻨﻛ ءﺎﻴﺣا صاﻮﺧ و ﺪﻧﻮﺷ توﺎـﻔﺘﻣ
ﺪﻧراد . لﺎﺳ رد2012 ،Li  ﺪـﻧدﺮﻛ ﺖـﺑﺎﺛ نارﺎﻜﻤﻫ و
 ﺖـﻈﻠﻏ ،ﺶﻨـﻛاو نﺎـﻣز تﺪـﻣ ،ﺶﻨـﻛاو يﺎـﻣد ﻪﻛ
 ﺖﻧﺎﺘﻜﻓرﻮـﺳ ﺖﻈﻠﻏ و ﺎﻫﺮﮕﺸﻨﻛاو داﻮـﻣ ﺮﻳﺎـﺳ و ﺎـﻫ
 هزاﺪــ ﻧا ﻊــ ﻳزﻮﺗ و هزاﺪــ ﻧا رد ﺶﻨــ ﻛاو رد دﻮــ ﺟﻮﻣ ي
 ﺪﻨﺘﺴﻫ ﺮﺛﻮﻣ هﺮﻘﻧﻮﻧﺎﻧ)34 .(  
يﺮﺘﻛﺎﺑ زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ ﺰﺘﻨﺳﻮﻴﺑ شور ﻢـﻛ ﻲﺷور ﺎﻫ 
 ـﻣا ،ﺖـﺳا ﻪﻨﻳﺰﻫ ﻲـﻠﭘ تارذﻮﻧﺎـﻧ ﺎ دﺎـﺠﻳا سﺮﭙـﺴﻳد
ﻲﻣ ﺪﻨﻛ .ﻲﻣ ﺮﻈﻧ ﻪﺑ رد ﺮـﻴﻴﻐﺗ دﺎـﺠﻳا ترﻮﺻ رد ﺪﺳر
 ﻪـﻧﻮﮔ ﻪﺑ ،تارذﻮﻧﺎﻧ ﺰﺘﻨﺳﻮﻴﺑ شور ﺎـﺑ ﻲـﺗارذ ﻪـﻛ يا
ﻪﻨﻳﺰﻫ و ﺮﺗﻻﺎﺑ ﻲﺘﻴﺳﺮﭙﺴﻳدﻮﻧﻮﻣ  ،ﺪﻨﻛ ﺪﻴﻟﻮﺗ ﺮﺘﻤﻛ ي
 شور ﻦﻳﺰﮕﻳﺎــﺟ ﺪــﻧاﻮﺘﺑ شور ﻦــﻳا ءﺎــﻴﺣا يﺎــﻫ
دﻮﺷ ﻲﻳﺎﻴﻤﻴﺷ . ﺖـﻴﻟﺎﻌﻓ ﻪـﺑ ﻪـﺟﻮﺗ ﺎﺑ هﺮﻘﻧ تارذﻮﻧﺎﻧ
ﻲﺘﻧآ بﻮﺧﻲﻣ ،لﺎﻳﺮﺘﻛﺎﺑ ﻲﺒـﺳﺎﻨﻣ ﻦﻳﺰﮕﻳﺎـﺟ ﺪـﻨﻧاﻮﺗ
ﻲﺘﻧآ ياﺮﺑﻚﻴﺗﻮﻴﺑ ﻪـﻛ دﻮـﺷ ﻪﺟﻮﺗ ﺪﻳﺎﺑ ﺎﻣا ،ﺪﻨﺷﺎﺑ ﺎﻫ
 ﻪﻳﻮـﺳ ﺖـﻣوﺎﻘﻣ ناﺰﻴﻣ ﺎـﺑ ﻪـﺴﻳﺎﻘﻣ رد ﻲﻨﻴﻟﺎـﺑ يﺎـﻫ
ﻪﻳﻮﺳﻲﻣ ﺮﺗﻻﺎﺑ دراﺪﻧﺎﺘﺳا يﺎﻫ زا ﺶﻴـﭘ ﺪـﻳﺎﺑ و ﺪﺷﺎﺑ
يﺮﺘﻛﺎﺑ ﺖﻣوﺎﻘﻣ ،تارذﻮﻧﺎﻧ ﺰﻳﻮﺠﺗنآ ﻪﺑ ﺖﺒﺴﻧ ﺎﻫ  ﺎﻫ
دﺮﻴﮔ راﺮﻗ ﻲﺳرﺮﺑ درﻮﻣ.  
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Background: Silver nanoparticles have wide applications in medicine and treatment of bacterial 
infections due to their disinfection properties. Chemical synthesis, biosynthesis and antibacterial 
properties of silver nanoparticles have been studied previously, but regarding the high costs of 
chemical synthesis and the increase of antibiotic-resistance phenomenon among bacteria, assessment 
of the biosynthesis of silver nanoparticles and their effects on different clinical and standard bacterial 
strains is of great importance. 
Methods: Silver nanoparticles were synthesized through chemical and biosynthesis methods and their 
size and size distribution was assessed Transmission Electron Microscope. Chemically synthesized 
nanoparticles were added to tubes containing TSB medium and different bacterial strains for their 
antibacterial effects and their minimum inhibitory concentration was calculated 
Results: Chemically synthesized silver nanoparticles had high monodispersity, but biosynthesized 
nanoparticles had higher polydispersity. Smaller silver nanoparticles had better antibacterial effects on 
Gram-negative and Gram-positive bacteria, in such a manner that they inhibited the bacterial growth 
at 0.2 mM concentration, but larger nanoparticles had lesser effects. 
Conclusion: Biosynthesis through bacterial supernatant is cost effective, but it produces polydisperse 
nanoparticles. Silver nanoparticles can replace antibiotics due to their suitable antibacterial effects, 
but it should be mentioned that clinical strains are more resistant than standard strains and bacterial 
resistance to these nanoparticles should be checked before their prescription. 
 
 
Keywords: Silver nanoparticles, Antibacterial effects, Transmission electron microscope, Bacterial 
supernatant. 
 
